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A study on microstructural evolution mechanism during 













     Microstructural evolution mechanism during cold rolling and annealing in high strength steel 
sheets was investigated, focusing on the competing phenomena of recrystallization, precipitation 
and ferrite (α)-to-austenite (γ) phase transformation.  
     For the plain low-carbon steels without any microalloying elements, the remarkable 
retardation of recrystallization due to a pinning effect caused by the γ phase was observed when the 
steels were heated above Ac1 temperature before the completion of α recrystallization. In the case 
of the low-carbon steels containing microalloying elements such as Nb and Ti, the very fine Nb or 
Ti-containing precipitates formed during annealing markedly inhibited the recrystallization of α. 
Moreover, the addition of Nb inhibited the progress of α recrystallization during annealing, thereby 
causing an increase in the γ fraction due to the increase in the nucleation sites of γ. The increase in 
γ fraction led to further retardation of α recrystallization and α refinement with the addition of Nb.  
     As mentioned above, microstructural evolution during annealing in the low carbon steels 
could be complicated since recrystallization, precipitation and α-to-γ transformation occur 
simultaneously. This finding in the present study will help the materials design of the high strength 


































術では solute drag 効果と pinning効果を定量的に評価し、再結晶抑制効果に対するそれぞ
れの寄与度を明確にするのは困難であった。本研究では、主に TEM (Transmission Electron 
Microscopy) および AP-FIM (Atom Probe-Field Ion Microscopy) を用いた解析により、マイ















る。したがって、今後の高強度鋼板の材料設計においては、γ 相の分率や分布状態が α 再
結晶挙動におよぼす影響についても考慮する必要があり、これは高強度鋼板における重要
な材質支配因子の 1つとなり得る。加えて、α単相域においてどの程度 α再結晶を進行さ
せた上で α+γ二相域へ加熱するのかという点も極めて重要であり、その点を考慮して添加
元素や製造条件を検討する必要がある。 
さらに本研究では、マイクロアロイと γ 相による再結晶抑制効果が同時に働いた場合、
両因子の相乗効果により焼鈍中における α再結晶の進行は著しく抑制されることを明らか
にした。軟鋼板の場合、深絞り性に対し最適な集合組織を得るために、焼鈍中の α再結晶
挙動を適切に制御している。一方、高強度鋼板を α+γ二相域で焼鈍する場合、最適なマイ
クロアロイの存在状態と γ相の分率や分布状態をそれぞれ想定した上で、焼鈍中の α再結
晶挙動を適切に制御し、α 再結晶挙動が引張強度や全伸びといった機械的性質に与える影
響まで考慮する必要がある。本研究は、そのための基本的な指導原理を与えるものと考え
る。 
上述したように、焼鈍中の再結晶、相変態および析出の競合現象に着目して高強度鋼板
における焼鈍中のミクロ組織形成挙動を解析し、高強度鋼板の材料設計上極めて重要な新
しい知見を得た。本知見を活用して、今後高強度鋼板がより安定的に供給されると共に、
高強度鋼板のさらなる特性の向上と適用拡大に期待したい。 

